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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingere.chten Unterlagen entnommon 

Verfahren und Vorrichtung zur Entgasung und Vergasung oder Verbrennung 

Es werden ein Verfahron und eine Vorrichtung zur Ver- 
gasung Oder Verbrennung von trockener oder feuchter, 

feinkorniger oder stuckiger Biomasse beschrieben. Insbe- 
sondere konnen mit dem Verfahren auch grofistuckige 
Brennstoffe vergast werden. 

In einem Entgasungsofen (1) ist ein Verbrennungsofen (2) 
eingebaut. Durch die heilie Wandung des Verbrennungs- 
ofens (2) und durch das heifie Abgas wird der Brennstoff 
im Entgasungsofen (1) zu Koks, der nach dem Zerkleine- 
rer (8) auf das GlutbeU (20) des Vergasungsreaktors ge- 
iangt. Im oberen Teil des Vergasungsreaktors (3) wird Luft 
zugefuhrt, so daf^ die Schwelgase verbrennen. Die Reduk- 
tion von Abgas und Wasser zu CO und findet im Glut- 
bett (20) statt. Gleichzeitig oxidiert der Kohlenstoff unter 
Sd^tj b'u"-^arge' CO Das sich blldende Schwachqas 
wird in einem Filler (5) gereinigt. Dieser Filter wird mit aus 
dem Glutbett (20) entnommener Aktivkohle gefullt, wah- 
:er,c d.r vcrb^auc^te AmvKonie wlede^ if: der: Ve-'ga 
sungsreaktor (3) zuruckgefuhrt wird. 
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lieschrcibuny 

l^ic Hrlindung hc/.ioh! sich auf cin Vcrfiihrcn unci cine 
Vonichlung /.ur linlgasung und Vcrgysung odcr Verbrcn- 
nung von biologischen Rohsloffen. 5 

Die Mchrzahl der Vergasungsverfahrcn schreiben eine 
hL'stiinnUc SUickgroBe dcs cingeset/ien Brennstoftes von 
Dcr icchnischc Stand fiir Vcrgascr, in dcncn Brcnnsloflc 
v\ciicsigchcnd unabhangig von eler SiiJckgrof3c cingesclzt 
wcrden, wird in den Patenten Nr DE41 30 416 CI und EP lO 
443596 Al beschrieben. Dieses Verfahren hai den Nachleil, 
daB es fiir kleinerc, de/.entrale Anlagcn aufgrund des hohcn 
apparativcn Aufwandes nicht geeignet ist. Die zusatzlich er- 
forderliche SauerslofTerzeugungsanlage und die aufwendige 
Fihencchnik verursachcn hohe Inveslitionskosien und zu- 15 
saizlichen Energieverbrauch, so daB in kleinen Anlagen die 
Wirtschaftlichkeil nicht gegeben ist. 

Im Patent DE 44 14 579 wird cin Verfahren beschrieben, 
daB in kleinen, dezeniralen Anlagen cinsetzbar isl. 

In Vergasungsanlagcn geringer Leistung konnen nur 20 
klcinstijckige Brennstoffe eingesetzi werden. Dies liegr 
daran, daB sich bei groBstuckigen Brennsloffen ein inhonio- 
genes Ciluibeti bildet, das zu erhohtcin SchadstofTaussloB 
!uhn. AuBerdein kann eine autoniaiische Beschickung nur 
fiir kleinsliickige Brennstoffe erfolgen. Nachteilig fur Ver- 25 
fahren von Kleinanlagen ist, daB fiir die Zerkleinerung des 
lirennstoffcs ein erhcblicher Anteil an Energic verbraucht 
wird. 

Das Hauptprobleiii bei der Vergasung besiehl darin, daB 
leerhalligc Produkie entslehen, die schwierig zu beseiligen 30 
sind. Autwcndige Filieraniagen erhohen die spezifischen 
Kosten und machen kleine Anlagcn unwirtschafllich. Vcrsu- 
chc habcn gczcigi, daB cs nichl ausrciclil, das Gas zur Krak- 
kung lediglich durch ein heiBcs Gluibett zu schicken. Inho- 
niogcnitatcn dcs GKiibctles und cine zu geringe Verwcil/eit 35 
der Gase in der heiBcn Zone sind dafur die IJrsache. 

Weilere vvcsentliche Nachtcilc der bekannten Verga- 
sungsverfahrcn bestchcn darin, daB Entgasungszonc, Vcr- 
brcnnungszone und Vergasungszone unniittclbar nebenein- 
andcr licgcn und ineinander ubcrgchen. Dadurch sind die 40 
Zoncnhohen unbeslinimt und Entgasung, Verbrennung und 
Vcr^'asLinf^ konnen orllich un vollsliindig abhiufcn. Das Glut- 
hell ist brcii und wenigcr hoch, so daB 'leilc dcs Gases 
schnell dicsc 7.onc passicrcn konnen. Die Vcrwcilzeil iler 
Schwelgase ini Bcreicli hohcr 'Icnipcralurcn kanii dein/u- 4,s 
folge ortlich zu kurz sein, was zuni AusstoB icerhaltiger Pro- 
dukte fiihrl. Die Luft- oder Danipfzufuhr erfolgl ortlich und 
nichl LMcichiniiBig liber dcin gesaintcn Reaktor. Eine gulc 
Dutclinuschuiig ilci (iasc isC soinil nnr bcgrcnzt inoghch. 
Die Zusarnnicnsetzung dcs durch den Reaktor sLroniendcn 30 
Gases isl denizufolge inhornogen und die Vcrgasungsbedin- 
gungen smd oriiich unierscnicdiicn. 

A lie bekannten Vcrcasungs verfahren iiabcn das Eigcnge- 

/urn /.usaiiuiicndriicken cler ^5cnu^[ung und dauni einer 
>:r^r^<^c^rn C ;;isdij''chiassigkei t ]"^cshalb is! cine kontinuier- 
iiclic Brcnnsloffzufuhr nul deiii Zwang zu ciner leuren Au- 
loniatisicruni: noiwendis. Dies cilt auch fiir Unterschub- 
Icucrungen. 

Aufgabc der Erfindung ist cs, ein Vergasungsverfahrcn zu 60 
cntwickcln, das die beschriebenen Nachleile der bekannten 
Vergasungsverfahrcn kleiner Anlagen behebt. 

Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des Verfahrens- 

anspriichs 1 und die Merkmale des Vorrichlungsanspruchcs 
8 gelosi. Wciiere Ausgeslaltungsnioglichkeiien ergeben sich 65 
aus den Unteranspruchen 2 bis 7 und 8-12. 

Das Verfahren ist in Fig. 1 dargcstelll. Es basicrt auf eincr 
saubercn Trcnnung der einzelnen Vergasungsschritte - Eni- 
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gasung, Verbrennung, Vergasung (Reduktion) - ohne die 
spezifischen Anlagenkosten erheblich zu erhohen. Im Ent- 
gasungsofen (1) ist ein Verbrennungsofen (2) eingebaut. 
Nach deni Fullen des Entgasungsofens (1) und Verbren- 
nungsofens (2) mil Brennstoff (6) werden die Turen (18) ge- 
schiossen und der Brennstoff wird im Verbrennungsofen (2) 
gezundel. 

Durch die hclBc Wandung (19) dcs Verbrennungsofens 

(2) hindurch und durch das Abgas (12) gciangi die zur Eut- 
gasung notwendige Energie in den Entgasungsofen (1). Zur 
Beschleunigung des Entgasungsvorganges kann Lufl dosiert 
in den Entgasungsofen (1) geleitet werden, so daB auch in 
diesem eine verhaltene Verbrennung stattfindet und die fiir 
die Entgasung notwendige Temperatur von iiber 400°C er- 
reicht wird. Der entstehende Koks (Kohlensioff, bei Holz- 
brennsloff: Holzkohle) gelangt in den Zerkleinerer (8) und 
fallt danach auf das Glutbett (20). 

Der Vorteil der I ferstellung von Koks (Tlolzkohle) bestcht 
darin, daB auch groBerstiickige Brennstoffe verwendet wer- 
den konnen. Die lur Zerklemerung von Koks aufzubrin- 
gende Energie isl wesentlich geringer als die zur Zerkleine- 
rung von Holz. 

Die sich im Verbrennungsofen (2) unter dem Rosl (24) 
ansammelnde Asche wird von der Ascheabfiihreinrichtung 
(13) in einen Aschebeh alter gefordert. 

Die Schwelgase und das Abgas gelangen in den Verbren- 
nungsraum (25) des Vergasungsreaktors (3), in dem Luft (7) 
zugefiihrt wird, so daB die Schwelgase verbrennen. Das 
heiBe Abgas (COj, H^O) slromt durch das Koksglutbett 
(20). Hier findet die Reduktion zu CO, Hi und O2 statt. Der 
Kohlenstoff (Koks) wird zu CO oxidien. Insgesamt beirach- 
let wird Lufl nur untcrstochiomclrisch zugegeben, so daB 
kduni CO2 ausgcs;oEcn wird. Das en'.stehcnde Schwachgas 
(16) wird in eineni Wannetauscher (4) abgekiihlt. Es wird 
von einem Geblasc (17) abgesaugt. 

Trolz des Emsat^es groBstiickiger Brennstoffe ist im Vcr- 
gleich zu hcrkorninlichen Vcrgasem das Glutbett (20) ho- 
mogcn, da dcr Koks klcinstiickig in den Vergasungsrcaktor 
gclangl. Im Glutbett (20) werden die Rcste der nicht ver- 
brannten Schwelgase gckrackt. Da dcr Vergasungsrcaktor 

(3) verjiingt auslauft, ist das Glutbett (20) hoch, so daB die 
Vcrwcilzeil dcs Gases im Glutbett (20) vcrlangert wird und 
das Glutbett (20) fur die GesaiiUheit des Gases als homogcn 
crschcinl. 

Mil dem m dcr l-rfindung vorgesLellten Verfahren konnen 
Schadstoffe durch eine einfache Filtertechmk herausgefilten 
werden (s. Fig. 1). Aufgrund dcr Vergasung bilden sich im 
Koks Mikroporcn aus, die die inncrc Oberflache stark ver- 
groBcrn. Da dcr Koks kleinsKickig in den Vcrgasungsrcaklor 
(3) gelangt, bildct sich im Glutbett (20) Akiivkohle aus. Mit 
eincr Schnecke (15) wird aus dem Glutbett (20) Aktivkohle 
eninommen und uoer e;nen gekuhiten Akii% kchlekanal (11' 
in den Filter f 5) bcfordcrt. Das produzicrte Schwachgas (16) 
.v':d .'.'..rcl": ^'.'-t. ]-'i!'cr '5' ce!ei^e' Sch:id'^*»'^!*r Hlcibrn in d<*r 
Aktivk<Mne /utm.k Die vcrbiauchic ^Xkt'jVkohie wircl m den 
Verpasungsreaktor (3) mittels Schnecke (15) zurucktrans- 
poriiert. Leiziendlich sanimeln sich die Schadstoffe m der 
Asche an, die sich am Ausgang des Vergasungsreaktors (3) 
bildel. Die Asche wird aus dem VergasungsrcaKior mil eincr 
Ascheabfuhreinrichtung (13) abtransportiert. 

Die Vomchtung zur Verwirklichung des Vergasungsver- 
fahrens isl in Fig. 2 dargestellt. Im Entgasungsofen (1) ist 
der Verbrennungsofen (2) eingebaut, Der Vergasungsrcaktor 
(3) bcslehi aus dem Vcrbrennungsraum (25) und dem Glut- 
bettbehaller (26). Entgasungsofen (1) und Vergasungsrcak- 
tor (3) siehen separal, um die Hohe der Vergasungsanlage zu 
reduzieren. 

DieLut"! (7) wird dem Verbrennungsofen (2) von oben zu- 



gclLihri. Daniil wird dcr obcrc Jg^ics Hntgasungsolens (1) 
und Vcrbrcnnungsofcns (2) vo^JIcinsLronicndcn Lull gc> 
kUhil und nur ini untercn Tcil dcs l:nigasungsofcns (1) und 
Verbrcnnungsotens (2) enlgasl der BrcnnstofT. Der sich iin 
HnigasLingsofcn (1) bcfindcndc Zcrkleincrcr (8) bcstchi aus 
/wci mil Ziihncii bcsci/icn in cnlgcgcngcsct/icr Kichtung 
drehendcn Walzcn. Durch den Absiand dcr Walzen kann die 
SiiickgroBc dcs Kokscs und damii die Gasdurchlassigkcil 
und Honiogcnilat dcs Glulbctlcs (20) variicrl wcrdcn. 

Dcr Koks wird aus dem Zcrkleincrcr (8) des Entgasungs- 
ofens (1) niiltels Koibcn (10) oder Schncckc durch eincn 
Kokskanai (22) in den Vcrgasungsreakior (3) gefordcrt. Da 
der Kokskanal (22) standig mil Koks gcfuUt ist, gelangen 
die Schwclgase aus dcni Hnlgasungsofcn (1) zusammcn mil 
dem Abgas (12) aus dem Verbrennungsofcn (2) vorrangig 
uber das Gasrohr (21) in den Vcrbrennungsraum (25) des 
Vergasungsrcakiors (3). Die Einfuhroffnung isl als Brenner 
(23) ausgebildct. Infolge des sich in der dusenformigen Ver- 
engung bildendcn Unterdruckes wird Lufl mitgerissen. Das 
Gas-Luflgemisch wird von cincm ZLindfunken gezundel. 
Ein Flammenwachter uberwachl die Flamme zur Verrnei- 
dung der Bildung von Explosivgemischcn. Bei Flainmen- 
ausfall wird die Luflzufuhr unierbrochen. Uinlenkbleche 
(14) sorgcn fur cine gutc Durchmischung der Gase und vcr- 
niciden Tolraume. Im Vcrgasungsreakior (3) cntsleht durch 
die Vcrbrennung dcr Schwclgase einc sehr hohe Tcmperalur. 

In den bckannien Vergasungsvcrlahren besleht das Pro- 
blem dcr guien Durchmischung der Schwclgase mil Lufl. 
Die Lufl irili mcistens nur durch Wandoflnungen in den Vcr- 
gasungsreakior ein. Damit ist es schwierig, das gesamle Vo- 
lumen gleichmaBig mil Lufl zu vcrsorgen und cine gule 
Durchmischung zu erreichen. In der Vorrichtung hingegen, 
die in der Erfindung vorgeslellt wird, slromen die Schwcl- 
gase konzentrierl durch ein Gasrohr (21). Einc gule Durch- 
mischung der Schwclgase mil Lufl erfolgl iin Brenner (23). 
Ein wcilercr Vonei! gegcnuber hcrkommlichen Vergasem 
bcsiehl dann, dab die Vcrweilzcu acr Schwcigasc ua Bc- 
reich hoher Tcmperaturen lang isU denn sic wird haupisach- 
hch durch die GroBe des Vergasungsrcakiors (3) bestimml. 
Dicser kann cnlsprcchcnd groB ausgelegl wcrden. 

Die fur die endolhcrmc Reduktionsrcaklion im Glulbeil 
(20) erforderUche Energie wird hauptsachlich vom Abgas 
des verbrannlen Schwelgases in das Glutbett (20) einge- 
brachl. Un\ zusaizlich Energie von auBen dem Giulbett (20) 
zufiihrcn zu konncn, wird das sich bildende hciBe Schwach- 
gas am Gluibcilbchallcr (26) vorbcigclcitel. Wird dem ab- 
stromenden Schwachgas genngfugig Lufl (7) zugemischt, 
so verbrennl cs und die Temperatur der Wandung des Gut- 
beiibehallers (26) erhohl sich. Das sich bildende Schwach- 
gas kann auch durch Rohre abgeleitet wcrden, die durch das 
Glutbcii (20) fuhrcn. Ein gcringfugiges Eindusen von Lufl 
in diesc Rohrc fuhrt zu ciner Verbrennung des Schwachga- 
ses und damil zur Ternpcraiurcrhohung dcs Glulbettes. An- 
dererseils wird die Tcmperalur emicdrigt, wenn Wasser- 
.:a::^-r .ic- \'urb:c;:::u:;gsrau:r: r25> dc? Vergasungsrcak- 
iors (3) cingedust wird. Durch die soeben beschnebenc 
! Mft. Dnmpf'/uruhr kann die Tcmperalur des Glutbelles 
i20) gcregcl; wervien. 

Dali Verfahren und die Vorrichtung zur Vergasung biolo- 
gischcr Rohsloffc konncn auch zur Vemrcnnung eingcscizi 
wcrdcn. Hicrzu wird lediglich die Luflzufuhr im Vcrga- 
sungsreakior (3j crnoni, so dao cine vullsiaudigc Vcrbrcn 
nung des Kokscs slattfinden kann. 

Das Vcriahrcn und die Vornchlung kC'Pincn auch. /ur nUci- 
nigcn HerslcUung von Ilolzkohic vcrwcndcl wcrdcn. In dic- 
sem Falle wird nur cin gcringcr Teil dcr Holzkohlc fur die 
Aufrechlerhallung des Glulbeltes (20), in dem langkellige 
Molckule gekrackl wcrden, abgezweigl. Diese Menge rich- 



ici sich nacli dcr^^^itai dcs Abgases, das nach dcr Ver- 
brennung dcr Schl^rasc ini obcrcii Toil dcs Vergasungsrc- 
akiors (3) ubrigblcibi. Wcnn diesc Vcrbrennung vollsiandig 
erfolgl, kann auf ein Giulbell (20) verzichict wcrden. 

5 Das Verfahren und die Vorrichlung konncn auch zur Her- 
stellung von Akiivkohlc cingcsct/.i wcrdcn. Hicrzu luuB dcr 
Zcrkleincrcr (8) lediglich so ausgelcgt wcrden, daB aus ihm 
kleinkomigc Holzkohle auslriu. Die Vergasung wird nur 
Iciiwcise durchgefuhrl. so daB anslelle von Asche Akiiv- 

10 kohle aus dem Vcrgasungsreakior (3) mil der Abfuhreinrich- 
lung (13) abiransporiiert wird. Eine Teilvergasung der Holz- 
kohle kann crreichl wcrdcn, indem z. B. die Verweilzcii der 
Holzkohle im Glulbeil (20) durch schnellere Akuvkohieab- 
fuhr rcduzien wird. Damii wird gleichzeilig die Gluibeii- 

15 hohe vcrnngert. 

Bezugszcichenlisle 

I Enlgasungsofen 
20 2 Verbrennungsofcn 

3 Vcrgasungsreakior 

4 Wanneiauscher 

5 Filler 

6 Brennsioff 
25 7 Lufl 

8 Zcrkleincrcr 

9 Koks 

10 Kolben 

II Aktivkohlekanal 
30 12 Abgas 

13 Ascheabfuhreinrichlung 

14 Umlenkblech 

15 Schnecke 

16 Schwachgas 
35 17 Gebliise 

18 Tiir 

19 W'andung 

20 Glulbeil 

21 Gasrohr 
40 22 Kokskanal 

23 Brenner 

24 Rosl 

25 Verbrennungsrauni 

26 Glutbellbehiiller 

45 

Palenlanspriiche 

1. Verfahren zur Enlgasung und Vergasung oder Vcr- 
brennung von irockener oder leuchter, feinkomiger 

50 oder sluckigcr Bioniassc sowic von Abfall, dadurcii 

gekcnnzcichnct, daB durch die heiBe Wandung eines 
Verbrennungsofens (2) und durch das Einslromen hei- 
Ben Abgases aus dem Verbrennungsofcn (2) in einen 
Enlgasungsofen (1) biologische Rohsloffe in diesem 

ss entt'asen. wodurch Koks (Kohlenslofl*) und Pyrolysc- 

gas cnisiehi, wobci dcr Koks nacn ?assieren Ccs Zcr- 
kleincrcr^ (H) auf das Glutbett {20) dcs Vcrgasungsrc- 
a>:tcr> ^3- i2el:ir n' uanrcmi d.a.s pv{i..»!v>c>ia.> iii. ^cr 
brcnnungsraum (25) des Vergasungsrcakiors ^3; unicr 

Uj Zufol^rung c:r,c: bcgrc.n/'cn T uOr^icnL'e verbrennl und 

das entsiehende Abgas nachfolgcnd durch das Glulbeil 
(20> des Verg'i^iingsreaktors (3) stromt in dem eine 
Oxidalion des KohlcnstolTs zu CO bei gleichzeiiiger 
Rrdiikiutn von Abgas (CO;) und Wasscrdampf (H:0) 

65 7X1 cincm brcnnharcm Schwachgas (CO, H2) stall (indcl. 

2. Verfahren zur Enlgasung und Vergasung oder Ver- 
brennung nach Anspruch 1, dadurch gekennzcichnel, 
daB Liber eine Pordereinrichtung aus dem Glulbeil (20) 
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icilvcrgasicr Koks (Aklivkohlc) in den Filter (5), der 
voni enistchenden Schwachgas durchslronil wird, zur 
Erneuerung dcs Filleniiaterials Lranspotlieri wird, wah- 
rend mil Schadstoffen angereicherles Filtennaterial 
(Koks) aus dcni Filler (5) zuriick in das Glulbett (20) 5 
getordert wird. 

3. Vcrfahrcn zur Hnigasung und Vergasung oder Ver- 
brcnnung nach cinein der Anspriiche 1 bis 2, dadurch 
gekennzeichnci, dai3 der Koks ini Vergasungsreaktor 
(3) durch Zufuhr von ausreichend Luft verbrannt wird. 10 

4. Verfahren zur Enlgasung und Vergasung oder Ver- 
brennung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch 
gekennzeichnci, daR feinkornige Holzkohle aus dem 
/erklcinerer (8) auf das Glutbell (20) des Vcrgasungs- 
reaklors (3) gelangt, die nach einer Teilvergasung als 15 
Aktivkohle aus dein Vergasungsreaktor (3) gefordert 
wird. 

Verfahren zur Fnlgasung und Vergasung oder Ver- 
hrennung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch 
gckennzeichnel, dai3 Molzkohle nach dem Zerkleinerer 20 
(8) dem ProzeB entnommen wird. 
fi. Verfahren zur Enlgasung und Vergasung oder Ver- 
hrennung nach Anspruch 1 bis 5, dadurch gekenn- 
zeichncu daB die Asche aus dem Verbrennungsofen (2) 
und dem Vergasungsreaktor (3) mittels Aschcabfiihr- 25 
einrichlung (13) in cinen Aschebehalter gefordert wird. 
7 Verfahren zur Enlgasung und Vergasung oder Ver- 
brennung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch 
gckennzeichnel, daB das am Ende des Vergasungsreak- 
tors (3) entstehendc Schwachgas abgesaugt wird. 30 
S Vorrichtung zur Durchfuhrdng des Vcrfahrens nach 
L-ineni der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gckennzeichnel, 
<:^ !f> dor Vc'"g:!sungsron.ktor (3) gctrcnnt von Verbren- 
nungsofen (2) und Enlgasungsofen (1) aufgestellt wird, 
so daf? der Koks nach dem Zerkleinerer (8) liber einen 35 
Kokskanai (22) und das Pyrolysegas iiber ein Gasrohr 
(21) in den Vergasungsreaktor (3) gelangt. 
9 Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens nach 
Anspruch 8, dadurch gckennzeichnel, daB die Durch- 
rnischung des Pyrolysegases mil Luft in einem Brenner 40 
(23) erfolgl. 

10. Vorrichtung zur Durchfiihrung des Vcrfahrens 
nach einem der Anspriiche 8 bis 9, dadurch gekenn- 
ycichnei, daB das Schwachgas am Glutbetlbehalter (26) 
des Vergasungsreakiors (3) vorbeistromi, so daB durch 45 
Luflzufuhr cine Vcrbrcnnung bcginnl, die das Tempe- 
raiumiveau im Glutbelt (20) erhoht. 

11. Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens 
nach einem der Anspriiche 8 bis 10, dadurch gekenn- 
zeichnci, daB der Zerkleinerer (8) aus zwei sich in ent- 50 
gegengeselzier Richlung drehenden Walzen, die mil 

:•■ 'e^ ':-:iih::er; '^csf:/ s;:;;;. St^sich' 

]?, Vorrichtung zur l^urchfiihrung des Vcrfahrens 

nrtrh (»in(;Tn He AnvnrnrhP 9. Kiv 11 dldurch gckCHP- 

/.t..icii nci . v-tSi.') z*jr iicnkung ucs iciripcraiurnivcaus iics 5^ 
(Tlutbenes (20) Wasserdampf in den Vergasungsreaktor 

(3.) cingcdiis! wird. 



Hierzu 2 ScUe(n) Zcichnungcn 
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Fig. 1 
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